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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein groBflachiges und kostengunsti- 
ges Vakuumisolationspaneel in Komponentenbau weise 
nach Anspruch 1 zur effektiven Wanneisolation groBer Fla- 
chen. insbesondere fur den Einsatz im Bereich der Gebaud- 
eisolierung. Die Dammstarken konnen auf diese Weise urn 
einen Faktor 5 bis 10 reduziert werden. 

Nach dem Stand der Technik hinreichend bekannt sind 
Vakuumisolationspaneele auf der Basis eines flachen War- 
medammkorpers aus eineni geeigneten pulver- oder faser- 
formigen Material (z. B. mikroporose Kieselsauren) oder ei- 
nem offenporigen Schaum (z.B. Polystyrol, Polyurethan), 
der von einer Folie umhullt und evakuiert ist. 

Aus DE 40 29 405 ist ein "Formkorper zur Warmedam- 
mung" bekannt, dessen Umhullung aus einer gas- und was- 
serdichten, aber metallfreien Folie besteht. Durch den Ver- 
zicht auf mctallischc Bcstandtcilc in der Folic vcrmcidct 
man "unerwunsch-te" Wannebrucken in den Randbereichen 
des Warniedammformkorpers. Niedrige Warmeleitfahigkei- 
ten von etwa 8 mW/(m • K) sind damit erreichbar. Gefordert 
wird eine Lebensdauer der Wannedammformkorper von 
mehr als 10 Jahren, d. h. die niedrige Warmeleitfahigkeit 
und der dazu fuhrende niedrige Innendruck des umhullten 
Furmkorpers muB in dieser ZeiLspanne gewahrleistet sein. 
Deshalb wird an die Umhullung folgende Anforderung ge- 
stellt: Die Wasserdampfdurchlassigkeit darf 0.05 g/(nr • d) 
nicht uberschreiten; fur die Gasdurchlassigkeiten fur N 2 , O? 
und C0 2 werden unter 0,01 cm 3 /(m 2 • d) gefordert (genies- 
sen bei 23°C und 85% relativer Feuchte; d = Tag). Diese 
Gas- und Wasserdampfdichtigkeit ist jedoch nur gewahrlei- 
stet, wenn die Kunststoffolie einen speziellen Schichtaufbau 
aufweist. Diese Folien sind jedoch aufwendig herzustellen 
und damit relativ teuer. Die Dicke der Folien liegt im Be- 
reich von bis zu 1 mm, zum Teil muB das Material vor dem 
Einsatz als Umhullung fur Vakuumisolationspaneele durch 
ein Tiefziehverfahren in die entsprechende Form gebracht 
werden. 

Vakuumisolationspaneele mit Umhullungen aus Metall 
oder metallhaldgen (aluminiumhaltigen), metallbedampften 
oder metallkaschierten Folien sind ebenfalls bekannt. Stan- 
dard-Aluminiumverbundfolien besitzen aufgrund der Me- 
tallschicht eine fiir die erforderliche Lebensdauer ausrei- 
chende Diffusionsdichtigkeiten fiir Wasser und Luft. Jedoch 
wird bei den schon erhaltlichen Verbundfolien mit Starken 
von nur 6 um durch die Metallschicht am Rand des Vaku- 
umpaneels eine Warmebriicke verursacht. Bei einem Qua- 
dratmeter Paneelflache kann diese ahnliche Warmeverluste 
hervorrufen wie der Warmetransport iiber die restliche Fla- 
che des Paneels durch die Fullung hindurch. Va-kuumpa- 
neele mit Umhullungen aus Aluminium verbundfolien soil- 
ten daher moglichst in Flachen groBer als 1 m 2 angewendet 
werden. 

In der Regel wird ein vorgefertigter, plattenfonniger Iso- 
iationskorper aus porosem Material in einer Vakuumkam- 
mer zwischen zwei - die Umhullung bildenden - Folien ein- 
gelegt und gegebenenfalls miteinander verpreBt. Das Sy- 
stem wird evakuiert und die iiber den Isolationskorper hin- 
ausstehende Folienrander werden rundherum miteinander 
verschweiBt. Erst durch das Vakuum bekommt das umhullte 
Isolauonspaneei seine mechanische Steifigkeit. Die Vaku- 
umisolationspaneele werden bis in eine GroBenordnung von 
ungefahr einem Quadratmeter hergestellt. Die Evakuierung 
groBflachiger Vakuumpaneele (groBer als 1 m 2 ) wird jedoch 
schr aufwendig, da cntsprcchcnd groBc Vakuumkammcm 
zur Verfugung stehen mussen. 

GroBere Vakuumisolationspaneele konnen bisher ersteilt 
werden, indem poroses holationsmaterial zwischen stabile 



Edelstahlbleche eingelegt wird. Boden- und Deckbleche 
werden in geeigneter Weise - d. h. moglichst gering warme- 
leitend - am Rand miteinander verbunden und verschweiBt 
(siehe DE42 14 002). Die externe Evakuierung erfolgt iiber 

5 eine Offnung, bzw. ein Evakuierungsrohrchen, das sich im 
Rand verb und oder in in der Mitte einer der Abdeckbleche 
befindet. Aufgrund der Lange der Entgasungswege vonn der 
Evakuierungsoffnung bis zu den Randbereichen des Isolati- 
onsmaterials sind die Evakuierungszeiten - selbst bei inte- 

10 grierten Evakuierungskanalen - bis zu ausreichend niedri- 
gen Gasdrucken (meist kleiner als 10 mbar) fiir eine indu- 
strielle Massenfertigung sehr lang. Die Nachteile der hier er- 
wahnten Vakuumisolationspaneele liegen in der Umhullung 
aus Edelstahlblech, dem aufwendigen Randverbund, dem 

15 Evakuiervorgang mit leistungsf ahigen Pumpen und der Eva- 
kuierdauer. 

Fur die Zwecke der Gebaudeisolation besteht die Auf- 
gabc, cin kostcngunstiges Vakuumisolationspanccl zu cnt- 
wickeln, das den Bau moglichst groBflachiger Einheiten er- 

20 laubt. Das Hu lien material soil kostengunstig sein, die Eva- 
kuierungstechnik einfach, der Herstellungszeitraum, bzw. 
Evakuierungszeitraum kurz. Zudem soli die GroBe und ge- 
gebenenfalls die Form variabel sein, d. h. auBer rechtecki- 
gen sollten auch dreieckige Paneele (z. B. fur den Giebelbe- 

25 reich) herslellbar sein. Die Fonnen der Vakuumisolationspa- 
neele sollen an die GebaudemaBe angepaBt werden konnen; 
die Paneele sollen zumindest Stockwerkshohe (ca. 3 m) er- 
reichen konnen. 

Die an die Gebaudeisolation gesetzten Anforderungen 

30 werden durch das Vakuumisolationspaneel in Komponen- 
tenbauweise erfullt. ErfindungsgemaB besteht es aus mehre- 
ren kleineren Vakuumdammpaneelen, die in eine gemein- 
same Umhullung eingebracht sind. 

Diese inneren Vakuumdammpaneele bestehen auf der Ba- 

35 sis poroser Isoliermateri alien (siehe 3, Fig. 1 und 2) mit ei- 
ner gering warmeleitenden handelsublichen Umhullung (2). 
deren Diffusion sdichtigkeit gewahrleistet, daB der fiir die 
Warmeisolierung erforderliche Vakuumdruck (z. B. 1 mbar 
bis 5 mbar bei einer Fullung aus verpreBter, mikroporoser 

40 Kieselsaure) wenigstens ein paar Tage aufrecht erhalten 
werden kann. Diese, eher geringen Anforderungen an die 
Gas- und Wasserdampfdichtigkeit werden schon von billi- 
gen Standardverpackungsfolien aus Kunststoff (z. B. aus 
Polypropylen oder Polyethylen) garantiert. Die Gasdurch- 

45 lassigkeit dieser Folien betragt 1 cm 3 /(m 2 • d), die Wasser- 
dampfdurchlassigkeit ist 1 g/(m 2 • d), d. h. nach 50 Tagen 
wiirde ungefahr ein Druckanstieg von 5 mbar zu verzeich- 
nen sein. Die geringe Warmeleitfahigkeit der Folien ist ge- 
geben, wenn die Folien voilig metallfrei sind oder hochstens 

50 eine Metallbedampfung vorliegt, deren Schichtdicke kleiner 
als 1 jam ist. 

Die inneren Vakuumdammpaneele werden in Vakuum- 
kammern ublicher GroBe hergestellt und ubersteigen kaum 
die GroBe von etwa einem Quadratmeter. Mehrere Kompo- 

55 nenten konnen sowohl nebeneinander (Fig. 1) oder versetzt 
aufeinander gelegt (Fig. 2) zu gr68eren Einheiten zusam- 
mengefugt werden. Die GroBe der Vakuumisolationspaneele 
kann dabei variabel an die Erfordernisse der Gebaudeisola- 
tion angepaBt werden. Innerhalb weniger Tage - bevor zu- 

60 viel Gas durch die Hulle diffundiert - mussen die vorgefer- 
tigten. inneren Vakuumdammpaneele von einer zusatzlichen 
Metallfolie oder einem Metaliblech (z. B. Edelstahl) oder 
einer metallhaltigen und fiir mehrere Jahre diffusionsdichten 
Folie (z. B. Aluminiumverbundfolie) umhullt (1). Die Alu- 

65 miniumverbundfolic wird wiedcrum vcrsicgclt oder vcr- 
klebt (4) und durch eine Offnung, bzw. durch ein Metall- 
rohrchen wird nach Stand der Technik der verbleibende 
Zwischenraum zwischen den kleineren Vakuumdammpa- 
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neelen und der auBeren Folic - auf einen Innendruck von 
etwa 1 mbai- evakuiert. Dazu ist eine handelsubliche Vaku- 
umpumpe mil einer Lei stung von 1 kW vollig ausreichend. 
Rine kur/.e Evakuierungszeit ist mil dem dargestellten Ver- 
fahren also auch bei groBen Paneelflachen problemlos er- 5 
reichbar, da in den Zwischenraumen das Restgas gut' stro- 
men kann. Da das verbleibende Volumen zwischen der au- 
Beren Aluminiumverbundfolie und der Unihullung der klei- 
neren Vakuumdammpaneele sehr gering ist, reicht im Prin- 
zip beim Evakuieren sogar ein Enddruck von einigen hun- to 
dert mbar aus, um langfristig ein Vakuuni von unter 10 mbar 
in den mil porosen Waniiedammplatten gefiillten kleineren 
Vakuumdammpaneelen zu gewahrleisten. Mil der Zeit wird 
sich der Gasdruck innerhalb der Platten mit dem Gasdruck 
zwischen Aluminiumverbundfolien und metallfreier Folie 15 
ausgleichen, da der Gasdiffusionswiderstand der Alumini- 
um verb undfolie zur AuBenluft sehr viel groBer ist, als der 
der nictallfrcicn odcr der nur dunn mctallbcdampftcn Folic. 
Als Enddruck wird der der Innenplatten erreicht. Zusam- 
mengefaBt wird voll der auBeren metallhaltigen Folie oder 20 
Metallfolie verlangt, daB ihre Diffusionsdichtigkeit unl min- 
destens einen Faktor 5 besser ist, als die Diffusionsdichtig- 
keit der Folien der inneren Vakuumdaminpaneele. 

Die groBflachigen Vakuumisolationspaneele konnen zur 
Stabilitatserhohung und zum Schutz vor Verlelzung der Au- 23 
Benfolie mit Abdeckungen aus festen Platten, beispielsweise 
Glasplatten. Metallblechen, Kunststoff Holzplatten kombi- 
nierl werden. Abdeckungen erleichtem die Integration eines 
groBflachigen Vakuumisolationspaneels in die Fassade eines 
Gebaudes. sowohl zur Innen- als auch zur AuBendammung. 30 

Zur einfachen Herstellung der Vakuumisolationspaneele 
ist es von Vorteil, die metallhaltige Folie schon vor der Um- 
hullung der kleineren Vakuumdaminpaneele mit der Ab- 
deckplatte zu verkleben (mit Uberstand). Die Vakuum- 
dammpaneele werden dann nur noch zwischen die mit Fo- 
lien beklebten Abdeckplatten gelegt und die Folien am Rand 
miteinander versiegelt. 

Eine weitere Variante ware ein Vakuumisolationspaneel 
mit einer zusatzlichen stabililisierenden Einlage aus steifem 
Material (z. B. Karton, Hartfaserplatten, diinne Holz- oder 40 
Kunststoffplatten) zwischen Au Ben folie und den inneren 
kleineren Vakuumdammpaneelen. Dabei kann auch eine 
Knitterbildung der Aluminiumverbundfolie weitgehend ver- 
mieden werden. 



Patent an spruche 



1. Vakuumisolationspaneel auf der Basis von einge- 
hulltem und evakuiert em, platten form i gen i Tsol at ions- 
material, dadurch gckennzeiclinct, daB mehrere, eva- 
kuierte, von wenig diffusionsdichten Folien eingehullte 
Vakuumdammpaneele von einer gemeinsamen auBe- 
ren, besser diffusionsdichten nietallhaltigen Folie oder 
Metallfolie eingehullt sind und daB der Zwischenraum 
zwischen der metallhaltigen Folic oder Metallfolie und 
den damit umhiillten inneren Vakuumdammpaneelen 
evakuiert ist. 

2. Vakuumisolationspaneel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diffusionsdichtigkeit der au- 
Beren metallhaltigen Folie oder Metallfolie mindestens 
um einen Faktor 5 besser ist als die Diffusionsdichtig- 
keit der Folie, die die inneren Vakuumdammpaneele 
cinhullt. 

3. Vakuumisolationspaneel nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die metallhaltige Folie 
eine Kunststoff- Aluminium- Verb undfolie ist. 

4. Vakuumisolationspaneel nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kleineren Vakuum- 
dammpaneele in mehreren Schichten aufeinander, zie- 
gelsleinartig versetzt sind. 

5. Vakuumisolationspaneel nach Anspruch 1 , 2, 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den inneren, 
kleineren Vakuumdammpaneelen und der auBeren. me- 
tallhaltigen Folie eine das Vakuumisolationspaneel sta- 
bilisierende Platte eingelegt ist, 

6. Verfahren zur Herstellung von Vakuumisolationspa- 
neelen nach einern der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zuerst die metallhaltige Folie oder 
Metallfolie auf eine Abdeckplatte geklebt wird, daB an- 
schlieBend die vorgefertigten kleineren Vakuumdamm- 
paneele zwischen diese mit Folie beklebte Abdeck- 
platte un d einer weiteren metallhaltigen Folie oder ei- 
ner weiteren mit Folie beklebten Abdeckplatte einge- 
legt werden und daB abschlieBend die metallhaltigen 
Folien miteinander versiegelt oder verklebt werden und 
der Zwischenraum zwischen den metallhaltigen Folien 
und den kleineren Vakuumdammpaneelen evakuiert 
wird. 



45 



Ausfuhrungsbeispiel 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Die Fullung der inneren Vakuumdammpaneele ist eine fa- 
servers tar kte, verpreBte Pulverplatte aus pyrogener Kiesel- 
saure und dem Infrarottrubungsmittel SiC (Fa. Wacker). 50 

Als metallfreie Hulle findet die Kunststoff- Folie Typ 
Multifol G VA 100 der Firma Siidpack Verwendung (Dichtig- 
keit fur H 2 0: 1,5 g/m 2 d, Dichtigkeit fur N 2 und 
0 2 : 2 crn 3 /m2d, bzw. 3,5 cm 3 /m 2 d). Die umhiillten Pulver- 
platten werden auf einen Druck von unter 1 mbar in einer 55 
Vakuumkammer evakuiert, die Versiegelung der Folie er- 
folgt mit einer Heizzange. Die GroBe dieser Vakuumdamm- 
paneele ist betragt ca. 50 cm • 100 cm ■ 2 cm. 

Die AuBenumhullung ist eine Kunststoff-Aluininiumver- 
bundfolie Typ Climapac IV der Firma Floter Verpackungs- 60 
service mit einer 7 um Aluminiumsperrschicht. Sechs vor- 
gefertigte kleinere Vakuumdammpaneele werden nebenein- 
andergelegt zu einer Einheit der GroBe von ca. 1 m • 3 m. 
Nach der Umhullung mit der Aluminiumverbundfolie wird 
der Zwischenraum zwischen AuBcnfolic auf ca. 0,5 mbar 65 
evakuiert. Mit einer Abdeckplatte aus Styropor ist die das 
groBflachige Vakuumisolationspaneel einbaufertig. 
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